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® Vorrichtung 2ur Galvanislerung, insbesondere Verkupferung, flacher platten- oder bogenformiger 
Gegenstande 

(5?) Zu galvantsierende flache Gegenstande. insbesondere 
Leiterplatten. werden durch eln Fdrdersystem (2) in horizon- 
talerRfchtung durch das Masohinengehause (1) der Vorrich- 
tung antlang mindestens einer Anode (4, 5) gefuhrt ond 
dab8l selbst durch elne Kontaktiereinrichtung (7) auf Katho- 
denpotential gehaiten. Die Spannung, welche zwischen der 
Ancda [4, 5) und den zu galvanisierenden Gegenstanden 
Hegt, setzt slch aus rechteckfarmigen Impulsen zusammen. 
Im zeftlichen Mittelwert 1st dabei die Anode (4, 5) gegenuber 
den zu galvanisierenden Gegenstanden positiv. Der Elektro- 
lyt wird dem Raum innerhalb des Maschinengehauses (1), 
dan die zu galvanisierenden Gegenstande mit Hilfe des 
Fordersystems (2) durchqueren, uber Wande (14) zugefuhrt, 
derart, daS die Stromungsrichtung des Etektroh/ten bei in 
Bewegungsrichtung hintereinanderliegenden Wanden (14) 
entgegengesatzt ist Die verwendeten Anoden (4, 5) beste- 
hen aus inertem Material; die bei der Galvanisierung 
verbrauchten Matallionen werden in einer gesonderten 
Elnrichtung durch chemlsches Auflosan von Metal! dem 
Elektrolyten wieder zugefuhrt. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Galvani- 
sierung, insbesondere Verkupferung, flacher, platten- 
oder bogenfdrmiger Gegenstande, insbesondere von 5 
gedruckten Leiterplatten, mit 

a) einem Maschinengehiuse, welches einen mit ei- 
nem fiOssigen Elektroiyten anfQUbaren Raum auf- 
weist; 10 

b) einer Ferdereinrichtung, welche die Gegenstan- 
de im wesentlichen horizontal, parallel zu ihrer 
Haupterstreckungsricbtung, kontinuierlich von ei- 
nem Eingang zu einem Ausgang durch das Maschi- 
nengehSuse befordert; 15 

c) mindestens einer Anode, welche sich parallel 
zum Bewegungsweg der Gegenstande erstreckt 
und mit einem ersten Pol einer Spannungsquelle 
verbunden ist; 

d) einer Kontakueremrichtung, welche einen elek- 20 
trischen Kontakt zu den Gegenstanden herstellt 
und mit einem zweiten Pol der Spannungsquelle 
verbunden ist 

Derartige Vorrichtungen mit unterschiedlichen For- 25 
dereinrichtungen sind in der DE-OS 36 24 481 bzw.* der 
DE-OS 32 36 545 beschrieben. Sie arbeiten durchweg 
mit einer konstanten Gieichspannung, so daB sich die zu 
galvanisierenden Gegenstande auf dem Wege durch das 
Maschinengehause der Vorrichtung hindurch im we- 30 
sentlichen stets in dem selben elektrischen Feld befin- 
den. Die Plattiergeschwindigkcit, also die Geschwindig- 
keit, mit der sich die galvanisierte Metallschicht auf den 
Gegenstanden aufbaut, ist dabei verhaitnismaBig ge- 
ring; dies bedeutet, daB bei einer vorgegebenen Bewe- 35 
gungsgeschwindigkeit der Gegenstande die Lange der 
Vorrichtungen sehr groB sein muB. Hierdurch werden 
die bekannten Vorrichtungen auflerordentiich teuer. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art so auszugestalten, 40 
daB hflhere Plattiergeschwbdigkeiten erzielbar sind 
und die selben Schichtdicken mit kOrzeren Vorrichtun- 
gen erreicht werden kfinnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeraaB dadurch gelSst, 
daB die Spannungsquelle mindestens einen einstellbaren 45 
Impuisgenerator umfaBt, dessen Ausgangssignale an die 
Anode und die Kontaktiereinrichtung gelegt und Recht- 
eckimpulse mit wahlbarer Wiederholfrequenz, Taktver- 
haitnis. Amplitude und Polaritat sind, wobei im zeitli- 
chen Mittelwert die Anode gegenBber der Kontaktier- 50 
einrichtung positiv ist 

Oberraschenderweise hat sich herausgestellt daB die 
Plattiergeschwindigkeit um ein Vielfaches dann erhdht 
werden kann, wenn start einer konstanten Gieichspan- 
nung an den Elektroden der Elektrolyse, dh, an der 53 
Anode einerseits und den zu galvanisierenden Gegen- 
standen andererseits, eine pulsierende Gieichspannung 
aniiegt Die stromlosen Zeiten, die zwischen den einzel- 
nen Impulsen Iiegen, werden dadurch kompensiert, daB 
die Amplitude der Impulse entsprechend erhCht wird. eo 
Mit gleichem Stromverbrauch ist die Abscheidungsrate 
bei einer erflndungsgemaBen Vorrichtung und darait die 
Stromausbeute erheblich haher als beim Stande der 
Technik. Die physikalischen Vorgange, auf denen dies 
beruht, sind im einzeinen noch nicht erforscht Es 55 
scheint jedoch festzustehen, daB hierbei Konzentra- 
tions- und Polarisationseffekte im Bereich der Anoden 
und der zu plattierenden Gegenstande eine Rolle spie- 



len. welche bei gepulstem Betrieb gflnstig beeinfluBt 
werden. Insbesondere dOrfte durch die hoheren Span- 
nungen, die bei dem erflndungsgemaBen Verfahren ein- 
gesetzt werden kdnnen, das Durchdringen der Metallio- 
nen durch die Ladungs-Doppeischicht im Bereich der zu 
plattierenden Gegenstande begOnstigt zu werden, so 
daB die Abscheidung von Metall erleichtert wird Die 
genaucn Parameter der von dem Impuisgenerator er- 
zeugten Ausgangssignale, insbesondere also die Wie- 
derholfrequenz, das Taktverhaitnis und die Amplitude, 
kdnnen durch Versuche optimiert und so den gegebe- 
nen geometrischen Verhaltaissen ebenso wie dem je- 
weils yorhandenen Elektroiyten angepaBt werden. Un- 
terschiedliche Elektrolyte, also insbesondere unter- 
schiedliche Arten von Metailionen und unterschiedliche 
Additive, kOnnen anders aussehende Impulse erforder- 
lich machen. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfilhrungsbei- 
spiel der Erfindung umfaBt die Spannungsquelle minde- 
stens zwei unabhangig voneinander betriebene Impuls- 
generatoren, deren addierte Ausgangssignale an die An- 
ode bzw. die Kontaktiereinrichtung gelegt sind und de- 
ren relative Phasenlase einstellbar ist Durch die Oberla- 
gerung der mehreren, insbesondere zwei, von den unab- 
hangigen Impulsgeneratoren erzeugten Rechteckimpul- 
se, deren charakteristische Parameter unabhangig von- 
einander wahlbar sind, lassen sich sehr differenzierte 
Gesamtimpulse zusammensetzen, die zu gQnstigen Re- 
sultatenfuhren. 

Besonders schnelle Galvanisierungsgeschwindigkei- 
ten werden mit einer AusfQhrungsform der Erfindung 
erzielt, bei welcher der oder die Impulsgeneratoren sol- 
che Ausgangssignale erzeugen, daB die effektiv an der 
Anode bzw. der Kontaktiereinrichtung liegende Span- 
nung wahrend eines Teiles der Zeit die umgekehrte Po- 
laritat aufweist, bei welcher die Anode gegenuber der 
Kontaktiereinrichtung negativ ist Diese zeitweilige 
Umkehrung der Polaritat der Betriebsspannung scheint 
insbesondere nachteilige Konzentrationseffekte auszu- 
schlieflen. Moglicherweise geht dabei auch jeweils wie- 
der ein kleiner Teil der zuvor bereits aufplattierten 
Schicht wieder in Losung, was die Oberfiache von an- 
haftenden Verunreinigungen befreit 

Die Wiederholfrequenz der Ausgangssignale des Im- 
pulsgenerators kann zwischen 10 und 10 000 Hz liegen. 

Die zu galvanisierenden platten- bzw. bogenformigen 
Gegenstande, insbesondere die Leiterplatten, weisen 
hSufig Durchgangsbohrungen auf, deren Mantelflachen 
ebenf alls zu galvanisieren sind In vielen Fallen ist gera- 
de die bevorzugte oder ausschlieflliche Galvanisierung 
der Mantelflachen dieser Durchgangsbohrungen er- 
wtinscht Oberraschenderweise hat sich bei erflndungs- 
gemaBen Vorrichtungen herausgestellt, daB eine bevor- 
zugte Abscheidung von Metall an den Mantelflachen 
der Durchgangsbohrungen erfolgt, wenn der Elektrolyt 
gekuhlt wird Besonders brauchbar ist ein Temperatur- 
bereich zwischen 10 und 30* Q vorzugsweise zwischen 
18 und 24° G Deshalb ist bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung eine Einrichtung vorgesehen, 
mit weicher der Elektrolyt kGhlbar ist 

Eine gunstige Ausgestaltung sieht so aus, daB ein 
Sumpf far den Elektroiyten vorgesehen ist, aus welchem 
der Elektrolyt kontinuierlich in den mit Elektrolyt be- 
fflllbaren Raum des Maschinengehauses gebracht und in 
welchen der Elektrolyt von dort wieder zurQckgebracht 
wird, und daB die KfUUeinrichtung umfaBt: 

a) einen HauptkQhler, mit welchem der in dem 
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Sumpf befuidliche Elektroly t unterhalb einer ersten 
vorw&hlbaren Temperatur gehalten wird; 
b) mindestens einen Hilfskilhler, rait welchem der 
dem Sumpf entnommene Elektrolyt auf dem Wege 
zu dem mit Elektrolyt befflilbaren Raum des Ma- 5 
schinengehauses kuhlbar ist und der diesen Elek- 
trolyten auf einer zweiten vorwahlbaren Tempera- 
tur hilt, die niedriger als die erste ist 

Durch die Aufteilung der gesamten KOhlwirkung auf 10 
einen Haupt- und einen Hilfskflhler laBt sich eine beson- 
ders prazise und rasche Regelung der Elektroryttempe- 
ratur "vor Ort", d. h. in der Nahe der zu plattierenden 
Gegenstande, bewerkstelligen. Die "Hauptkuhlung" auf 
die erste vorwahlbare Temperatur erf oigt durch ein ver- 15 
haltnismaBig grofles Aggregat bereits im Sumpf. Diese 
erste vorwahlbare Temperatur liegt nur wenig iiber der- 
jenigen Temperatur, die der Elektrolyt "Vor Ort" errei- 
chen solL Die endgflltige, zweite Temperatur, die unter 
dem ersten Temperaturwert liegt, wird dann von dem 20 
schneil arbeitenden Hilfslaihler geringerer Leistung be- 
wirkt, welcher auf den Elektrolyten erst auf dessen Weg 
zu der Anode EinfluB nirnmt 

In den meisten Vorrichtungen der eingangs genann- 
ten Art werden die Gegenstande auf beiden Seiten plat- 25 
tiert. Daher erstreckt sich beidseits zum Bewegungsweg 
der Gegenstande jeweils eine Elektrode. Bei derartigen 
Vorrichtungen ist nach einem weiteren Merkmal der 
Erfindung zweckmaBigerweisen vorgesehen, daB zwei 
unabhangig voneinander betreibbare Hilfskuhler vor- 30 
gesehen sind, wobei der den ersten HilfskOhler durch- 
stromende Elektrolyt den Gegenstanden auf der der 
einen Anode zugewandten Seite und der den anderen 
HilfskOhler durchstrdmende Elektrolyt den Gegenstan- 
den auf der der anderen Anode zugewandten Seite zu- 35 
geflihrtwird. 

Bei einer Ausgestaltung dieser Art der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist jedem Hilfskuhler ein in der Na- 
he Gegenstande auf der der entsprecbenden Anode zu- 
gewandten Seite angeordneter Temperatursensor zuge- 40 
ordnet, welcher die dortigejokale Temperatur des Elek- 
trolyten Qberwacht und danach den zugeordneten Hilfs- 
kuhler steuert Sind mehrere Anoden vorhanden, so 
kann es durchaus zweckmaBig sein, zur VergleichmaBi- 
gung des Auftrages auf den gegenuberliegenden Seiten 45 
der zu galvanisierenden Gegenstanden die lokale Tem- 
peratur des Elektrolyten unterschiedlich zu wahlen, um 
so unterschiedlichen geometrischen Vernal tnissen, auch 
in der Strdmungsbewegung des Elektrolyten, Rechnung 
tragen zu kdnnen. 50 

ZweckmaBigerweise ist die Anode eine inerte dimen- 
sionsstabile Elektrode; dann ist eine gesonderte Einrich- 
tung vorgesehen, mit welcher dem Elektrolyten die bei 
der Galvanisierung entzogenen Metallionen wieder zu- 
fOhrbar sind. Die bekannten, eingangs erwahnten Vor- 55 
richtungen verwenden sich verbrauchende Anoden, d h. 
AnodenkOrbe, die mit dem Metall angefttllt sind, wel- 
ches aufgalvanisiert werden soil. Dieses Metall geht 
dann wahrend der Elektrolyse in den Elektrolyten Qber 
und ersetzt so diejenigen Metallionen, die dem Eiektro- so 
lyten durch die Abscheidung an den zu galvanisierenden 
Gegenstanden verloren gehen. Inerte Eektroden, wie 
sie erfindungsgemaB vorgeschlagen werden, fuhren je- 
doch zu besser reproduzierbaren Bedingungen und er- 
mdglichen so gttnstigere Resultate bei der Aufplattie- 55 
rung. AuBerdem lassen sich derartige inerte Elektroden 
leichter an unterschiedliche Arbeitsbreiten der Maschi- 
nen anpassen als die mit Metall gefOllten bekannten 



AnodenkOrbe. 

Die tnerten Anoden kdnnen beispielsweise aus platin- 
iertem Streckmetall oder mit leitfihigera Oxid uberzo- 
genem Material oder Kohlenstoff bestehen. 

Wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Kupfer- 
gaivanisierung eingesetzt, kann die Einrichtung, mit 
welcher dem Elektrolyten die bei der Galvanisierung 
entzogenen Kupferionen wieder zufuhrbar sind, umfas- 
sen: 

a) einen Vorrat an metallischem Kupf er; 

b) eine Einrichtung, mit welcher ein Teil des Elek- 
trolyten mit Sauerstoffanreicherbar und dem me- 
tallischen Kupfer zufGhrbarist 

Metallisches Kupfer ist in den iiblicherweise verwen- 
deten, schwefelsauren Kupfersulfatl5sungen nicht Ids- 
bar. Dies andert sich, wenn der Elektrolyt zusatzlich mit 
Sauerstoff angereichert wird. Die dosierte Sauerstoffan- 
reicherung kann also dazu eingesetzt werden, eine ganz 
bestimmte Menge metallischen Kupfers chemisch auf- 
zulosen, die so gewahlt wird, daB die Konzentration der 
Kupferionen im Elektrolyten im wesenttichen konstant 
bleibt 

Insbesondere kann in diesem Zusammenhang eine 
Pumpe vorgesehen sein, welche dem Sumpf Elektrolyt 
entnimmt und iiber einen oder mehrere Luftinjektoren 
dem Vorrat an metallischem Kupfer zufuhrt. In diesem 
Falle wird der Sauerstoff, der zum Ldsen des metalli- 
schen Kupfers erforderlich ist, der Umgebungsiuft ent- 
nommen und bei der Passage der Luftinjektoren dem 
Elektrolyten beigemischt. 

Zur Erzielung guter Galvanisierungsresultate sind 
gunstige StrSmungsverhaltnisse des Elektrolyten inner- 
halb des Maschinengehauses von Bedeutung.^ Diesbe- 
ziiglich erweist sich eine Ausgestaltung der Erfindung 
als vorteilhaft, bei welcher in dem Maschinengehause 
mehrere senkrecht zur Bewegungsrichtung der Gegen- 
stande verlaufende Wande vorgesehen sind, welche bis 
nahe an die Gegenstande heranreichen und eine Mehr- 
zahl von Bohrungen umfassen, uber welche Elektrolyt 
den Gegenstanden zufuhrbar bzw. von den Gegenstan- 
den abfahrbar ist Bei dieser Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird also der Elektrolyt an einer Vielzahl von 
Stellen innerhalb des Maschinengehauses zugefQhrt und 
in gleicher Weise an einer Vielzahl von Stellen wieder 
entnommen. Die Einmiindungsstellen und die Entnah- 
mestellen liegen verhaltnismaBig nahe an den Gegen- 
standen, so daB sich in ihrem Bereich wohldefmierte 
Strdmungswege bilden. 

Wenn die Stromungsrichtung des Elektrolyten sich 
bei in Bewegungsrichtung der Gegenstande aufeinan- 
der folgenden Wanden abwechselt, werden Einflusse 
der Strdmungsrichtung auf das Galvanisierungsergeb- 
nis beim Durchgang durch die gesamte Vorrichtung ge- 
genseitig kompensiert 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gen anhand der Zeichnung naher erlautert; es zeigen 

Fig. 1 einen senkrechten Schnitt durch eine Vorrich- 
tung zur Galvanisierung von gedruckten Leiterplatten; 

Fig. 2 schematisch die Einrichtung zur Aufbereitung 
des Elektrolyten, der in der Vorrichtung von Fig. 1 ver- 
wendetwird; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Schaltungsanordnung, 
mit welcher die Betriebsspannung fiir die in Fig. I dar- 
gestellte Vorrichtung erzeugt wird. 

Die Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch eine 
Vorrichtung zum Galvanisieren von gedruckten Leiter- 
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platten, wobei die Schnittebene in der linken Halfte der 
Figur gegenilber der Schnittebene in der rechten Half te 
der Figur versetzt ist Dies wird weiter unten noch nSher 
eriamert 

Die zu galvanisierenden Leiterplatten werden von ei- 5 
ner Fdrderemrichtung, die eine Vielzahl angetriebener 
Rollen 2 umfaBt, im Sinne des Pfeiles 3 durch das Ma- 
schinengehause 1 der Vorrichtung hindurchbefordert 
Unmittelbar oberhalb und unterhalb des Bewegungs- 
weges der Leiterplatten erstreckt sich parallel zu die- 10 
sem jeweils eine Anode 4 bzw. 5 aus inertem Material, 
beispielsweise aus piatiniertem StreckmetalL Die An- 
oden 4, 5 sind Uber eine Leitung 6 mit einer Stromver- 
sorgungseinrichtung verbunden, die in Fig. 3 dargestellt 
ist und weiter unten naher beschrieben wird. Die rand- 15 
seitigen Rollen des Fordersystemes sind als Kontaktrol- 
len 7 ausgebildet, die Qber eine an und f Or sich bekannte 
BQrsteneinrichtung rait einer Leitung 8 verbunden ist 
Die Leitung 8 fuhrt ebenfalls zu der oben bereits cr- 
wahnten Stromversorgungseinrichtung. 20 

Die Anoden 4, 5 sind auBer an ihren Enden Ober Di- 
stanzhalter 9 am Maschinengehause 1 befestigt Die Be- 
festigung erfolgt beim dargestellten AusfOhrungsbei- 
spiel mittelbar Qber Bleche 10, die ihrerseits abgedichtet 
am Maschinengehause 1 angeschraubt sind. Zwischen 25 
den Blechen 10 und weiteren Blechen It, die sich oben 
und unten Qber die gesamte Maschinenbreite und -lange 
erstrecken, wird eine Vielzahl von Verteilerraumen 12, 
13 gebildet. Die Verteilerraume 12 dienen der Zufuhr 
von Elektrolyt, die Verteilerraume 13 der Entnahme von 30 
Elektrolyt aus dem Innenraum des Maschinengehauses 
1. Die Verteilerraume 12, 13 wechseln sich in Bewe- 
gungsrichtung (Pfeil 3) ab; senkrecht hierzu stehen sich 
jeweils ein Verteilerraum 12 einem Verteilerraum 13 
gegenilber. 35 

Das Maschinengehause 1 umfaBt im Inneren eine 
Vielzahl von Verteilerwanden 14, die senkrecht zur Be- 
wegungsrichtung stehen. Durch jede dieser Verteiler- 
wande 14 sind mehrere abgewinkelte Bohrungen 15, 
senkrecht zur Zeichenebene gegeneinander versetzt, 40 
geftthrt, welche den zwischen den Anoden 4, 5 liegenden 
Raum mit jeweils einem Verteilerraum 12, 13 verbinden. 

An der Ober- und Unterseite des Maschinengehauses 
1 erstrecken sich, senkrecht zur Zeichenebene von 

1 gegeneinander versetzt, jeweils ein Elektrolyt- 45 
Zufuhrkanal 16 (rechte Halfte von Fig. 1) bzw. Elektro- 
lyt-Abfuhrkanal 17 (linke Halfte von Kg. 1). Damit wird 
deutlich, in welcher Weise die Schnittebenen in den bei- 
den Haiften von Figur 1 gegeneinander verschoben 
sind. Die Verteilerraume 12 sind uber Offnungen 60 mit so 
den Elektrolyt-Zufuhrkanalen 16, die Verteilerraume 13 
Ober Offnungen 61 mit den Elektrolyt-Abfuhrkanaien 17 
verbunden. 

Der obere Elektrolyt-Zufuhrkanal 16 weist einen An- 
schluflstutzen 18 auf, der mit der Leitung 19 der in Fig. 2 55 
gezeigten Einrichtung zur Aufarbeitung des Elektroly- 
ten verbunden ist In entsprechender Weise ist der unte- 
re Bektrolyt-Zufuhrkanal 16 mit einem AnschluBstut- 
zen 20 versehen, der rait der Leitung 21 der Einrichtung 
zur Aufarbeitung des Elektrolyten von Fig. 2 in Verbin- 60 
dung steht 

Auch die beiden Elektrolyt-Abfuhrkanale 17 weisen 
jeweils einen Anschlufistutzen 22 und 23 auf; beide ste- 
hen gemeinsam mit der Leitung 24 in Fig. 2 in Verbin- 
dung. 65 

In die in Fig. 1 linke Seitenwand 2—5 des Maschinen- 
gehauses 1 sind ein zusatzlicher Verteilerraum 12a so- 
wie ein abgewinkelter Kanal 14a eingearbeitet; in ent- 



sprechender Weise findet sich in der in Fig. 1 rechten 
Seitenwand 26 des Maschinengehauses 1 ein zusatzli- 
cher Verteilerraum 12a, der Qber Bohrungen 14a, 14b 
mit dem benachbarten Verteilerraum 12 bzw. dem 
Raum zwischen den Anoden 4, 5 verbunden ist Ober die 
Verteilerraume 12a und 12b sowie die zugehdrigen Boh- 
rungen 14a, 14b, 14c wird frischer Elektrolyt in den un- 
mittelbaren Anfangs- bzw. Endbereich des Raumes zwi- 
schen den Anoden 4, 5 eingebracht 

Unmittelbar benachbart dem Eintrittsschlitz 27 far 
die Leiterplatten in der linken Stirnwand 25 des Maschi- 
nengehauses sind Quetschwalzenpaare 28 vorgesehen. 
In entsprechender Weise befinden sich in der Nahe des 
Austrittsschlitzes 29 in der rechten Stirnwand 26 des 
Maschinengehauses 1 Quetschwalzenpaare 30. Die 
Quetschwalzenpaare 28 bzw. 30 vermindern das Ein- 
schleppen bzw. Ausschleppen von BehandlungsflOssig- 
keit in das Maschinengehause 1 bzw. aus dem Maschi- 
nengehause 1 heraus und stellen zudem eine Art dyna- 
mischer Dichtung dar, welche das Ausstroraen von 
Elektrolyt aus dem Maschinengehause 1 durch die Spai- 
te 27 bzw. 29 begrenzt Die Menge von Elektrolyt, die 
uber diese zwangsl&ufig vorhandenen Undichtigkeiten 
in der Zeiteinheit entweicht, ist verglichen mit derjeni- 
gen Elektrolytmenge, die Qber die AnschluQstutzen 22 
bzw. 23 abgezogen wird, klein und- kann durch die Qber 
die AnschluOstutzen 18 bzw. 20 in der Zeiteinheit zuge- 
fQhrte Elektrolytmenge leicht ersetzt werden. 

In Fig. 2 ist diejenige Einrichtung dargestellt, welche 
der Aufbereitung des Elektrolyten dient, der Qber die 
Anschluflstutzen 18, 20 in die in Fig. 1 dargestellte Vor- 
richtung eingebracht und Qber die Anschlufistutzen 22, 
23 dieser Vorrichtung wieder entnommen wird. Da die 
Vorrichtung mit inerten Anoden 4, 5 arbeitet, mufi das 
Kupfer, welches auf die Leiterplatten aufgalvanisiert 
wird, uber den Elektrolyten zugefQhrt werden. Der 
Elektrolyt bedarf zudem, wie spater noch deudich wer- 
den wird, einer bestimmten Temperierung. Beide Arten 
der "Aufbereitung" erfolgen in der in Fig. 2 gezeigten 
Einrichtung. 

Diese Einrichtung umfaBt einen als Sumpf fQr den 
Elektrolyten dienenden Behaiter 31, der bis zu einem 
bestimmten Niveau mit Elektrolyt angefQUtist In diesen 
ist ein durchlassiger Korb 32 eingetaucht, in dem sich 
Kupferschrott 33 befindet Durch den Elektrolyten 
selbst, der im wesentlichen aus schwefelsaurem Kupfer- 
sulfat besteht, lost sich der Kupferschrott 33 nicht Die 
Einbringung von Kupferionen in den Elektrolyten ge- 
schieht wie folgt: 

Eine Pumpe 34 entaimmt dem Sumpf 31 Elektrolyt 
und ffihrt diesen uber eine Leitung 35 einer Vielzahl 
parallel geschalteter Luft-Injektoren 36 zu. In den Luft- 
Injektoren 36 wird der Elektrolyt mit Luft-Sauerstoff 
angereichert und so auf den Kupferschrott 33 im Behai- 
ter 32 gerichtet Mit Hilfe des Luftsauerstof fes kann der 
Elektrolyt nunmehr den Kupferschrott 33 auflosen, so 
daB zusatzliche Kupferionen in den Elektrolyten geian- 
gen. 

Der Kupfergehalt im Elektrolyten kann in weiten 
Grenzen, etwa zwischen 2 und 240 gf\, vorzugsweise 
zwischen 10 und 200 g/1 schwanken. Besonders typisch 
ist eine Kupferkonzentration von lOOg/L Haufig werden 
auBerdem etwa 10g/ 1 EDTA als Additiv eingesetzt 

In der Leitung 35 liegt ein Magnetventil 37, welches 
von einer Regeleinrichtung 38 fflr den Kupfergehalt des 
Elektrolyten gesteuert wird. Die Regeleinrichtung 38 ist 
fiber eine Leitung 39 mit einem im Elektrolyten ange- 
ordneten Sensor 40 verbunden. Dieser fiberwacht die 
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Konzentration der Kupferionen im Elektrolyten, bei- 
spielsweise indem er die Dichte des Elektrolyten fest- 
stellt, oder auf photometrische Weise. Sinkt die Kupfer- 
ionenkonzentration im Elektrolyten unter einen be- 
stimmten Wert ab, so offnet die Regeleinrichtung 38 das 5 
Magnetventil 37. Nunmehr kann uber die Luft-lnjekto- 
ren 36 mit Luftsauerstoff angereicherter Elektrolyt auf 
den JCupferschrott 33 treffen und aus diesem so lange 
Kupferionen herausldsen, bis die vora Sensor 40 uber- 
wachte Kupferionenkonzentration wieder den ge- 10 
wttnschten Wert erreicht hat Dann schlieBt die Regel- 
einrichtung 38 das Magnetventil 37. 

Durch die Temperierung des Elektrolyten kann, wie 
bereits erwahnt, Einflufl darauf genommen werden, wo 
sich bevorzugt das Kupfer w&hrend der Elektrolyse in 15 
der Vorrichtung von Fig. 1 auf den Leiterplatten ab- 
scheidet Es hat sich herausgestellt, daB eine Kflhlung 
des Elektrolyten dazu ffihrt, dafl die Metallabscheidung 
bevorzugt an den Mantelfftchen der Durchgangsboh- 
rung in den Leiterplatten erfolgt Besonders geeignet ist 20 
ein Temperaturbereich zwischen 10 und 30° Q vorzugs- 
weise zwischen 18 und 24° C Aus diesem Grunde wird 
durch die in Fig. 2 dargestellte Einrichtung der Elektro- 
lyt zusatzlich gekiihlt Hierzu ist zunachst eine Haupt- 
KQhieinrichtung 41 vorgesehen, welche eine im Surapf 25 
31 angeordnete KuhJschlange 42 mit KfihlmitteJ ver- 
sorgt Durch die Kuhlschlange 42 wird der im Sumpf 31 
befindliche Elektrolyt auf einer bestimmten Grundtem- 
peraturgehalten. 

Eine Pumpe 43 entnimrat dem Sumpf 31 derart vorge- 30 
kuhlten Elektrolyt und fQhrt diesen Uber die Leitung 19 
dem oberen Anschlufistutzen 18 der in Fig. 1 gezeigten 
Maschine zu. In der Leitung 19 liegt ein Hilfskuhler 44, 
dessen Kfihlschlange 45 von einer Hilfs-Kfihleinrich- 
tung 46 versorgt wird. Die Hilfs-Kuhl einrichtung 46 35 
steht fiber eine elektrische Leitung 47 mit einem Tempe- 
ratursensor 48 in Verbindung, der im Bereich der zu 
galvanisierenden Gegenstande auf der der oberen iner- 
ten Anode 4 zugewandten Seite (Fig. 1) angeordnet ist 
Der Temperatursensor 47 miCt die dort herrschende 40 
lokale Temperatur des Elektrolyten. Steigt diese uber 
einen bestimmten Wert an, so sorgt die Hilfs-Kfihlein- 
richtung 46 durch Beschickung der Kfihlschlange 45 im 
Hilfskfihler 44 daffir, daB die Temperatur im Bereich des 
Sensors 48 wieder in entsprechender Weise absinkt 45 

Eine weitere Pumpe 49 entnimrnt dem Sumpf 31 der 
Einrichtung von Fig. 2 Elektrolyten und ffihrt diesen 
uber die Leitung 21 dem unteren AnschluBstutzen 20 
,der in Fig, 1 dargestellten Vorrichtung zu. In der Lei- 
tung 21 liegt ein weiterer Hilfskuhler 50, dessen Kfihi- 50 
schlange 51 unabhangig von der Kfihlschlange 45 von 
der Hilfs-KQhleinrichtung 46 versorgt wird. Hierzu ist 
die Hilfs-KQhleinrichtung 46 fiber eine elektrische Lei- 
tung 52 mit einem Temperatursensor 53 verbunden, der 
im Bereich der zu galvanisierenden Gegenstande auf 55 
der der unteren Anode 5 zugewandte Seite angeordnet 
ist und dort die lokale Temperatur mint Mit Hilfe des 
Temperatursensors 53, der Hilfs-Kfihleinrichtung 46 
und des Hilfskfihlers 50 wird diese lokale Temperatur 
des Elektrolyten unterhalb eines bestimmten Wertes ge- eo 
halten, der sich durchaus von dem Sollwert der Tempe- 
ratur auf der anderen Seite der zu galvanisierenden Ge- 
genstande unterscheiden kann. Da die Grundkuhlung 
des Elektrolyten bereits im Sumpf durch die Haupt- 
Kuhleinrichtung 41 bzw. deren ICfihlschlange 42 besorgt 55 
wird, braucht die Leistung der Hilfs-KUhleinrichtung 46 
nicht sehr groB ausgelegt zu scin. Die Temperatur des 
Elektrolyten im Sumpf 31 befindet sich berehs recht 



nahe an den Sollwerten der Temperaturen im Bereich 
der oberen und unteren Anode 4, 5, so daB die Einrege- 
lung auf diese Sollwerte durch die Hilfskuhler 44 und 50 
sehr rasch und mit geringen Regelschwankungen erfol- 
gen kann 

Die Stromversorgungseinrichtung fur die Vorrich- 
tung von Fig. 1 ist in Fig. 3 gezeigt Sie umfaBt einen 
schematisch dargestellten Transformator 54, der pri- 
marseitig mit der Netzspannung und sekundarseitig mit 
zwei Impulsgeneratoren 55, 56 verbunden ist Die Im- 
pulsgeneratoren 55 und 56 k6nnen jeweils unabhangig 
voneinander Rechteckimpulse erzeugen, deren Fre- 
quenz, Taktverhiltnis, Amplitude, Polaritat und relative 
Phasenlage im wesentlichen frei wahlbar sind. Die Aus- 
gangssignale der beiden Impulsgeneratoren 55 und 56 
werden uberlagert und fiber die Leitungen 6 bzw. 8 den 
Elektroden der Vorrichtung von Fig. 1 zugeffihrt Ah 
den Elektroden (Anoden 4, 5, KontakUHdern 7 und da- 
mit letztendiich den Leiterplatten seibst) liegt somit eine 
gepulste Gleichspannung. Der Funktion der Vorrich- 
tung entsprechend liegt an den Anoden 4, 5 im zeitlichen 
Mittel uberwiegend eine positive Spannung an; wah- 
rend gewisser Zeitspannen jedoch kann eine Umpolung 
dergestalt stattfinden, daB die Anoden 4, 5 gegenttber 
den Kontaktrollen 7 und damit gegentiber den Leiter- 
platten negativ sind. Wahrend dieser Zeitphasen wird 
die auf den Leiterplatten abgeschiedene Kupferschicht 
kurzzeitig wieder etwas abgetragen. AuBerdem werden 
Polarisations- und Konzentrationseffekte in der Nahe 
der Elektroden der Vorrichtung von Pig. 1 weitgehend 
eiiminiert Die von den beiden Impulsgeneratoren 55 
und 56 abgegebenen Impulse werden fur den jeweiligen 
Einsatzzweck optimiert und an die gegebene Geometrie 
sowohl der Leiterplatten seibst als auch der Vorrichtung 
sowie die chemische Zusammensetzung und Tempera- 
tur des Elektrolyten angepaBt Bei optimaler Einstel- 
lung, die durch gezielte Versuchsserien zu ermitteln ist, 
lassen sich sehr hohe Abscheideraten von einigen ji pro 
Meter bei einer Bewegungsgeschwindigkeit von etwa 
einem Meter pro Minute der Leiterplatten erzielen. 
Dies bedeutet, daB in einer Vorrichtung, deren Gesamt- 
lange 5 Meter nicht flbersteigt, auf einen Schritt eine 
Schicht mit einer Dicke von 25 u, aufgalvanisiert werden 
kann. Die bisher bei Galvanisierungsvorgangen von 
Leiterplatten eingesetzte Sicherheitsschicht mit einer 
Dicke von 4— 5u, die gesondert aufgebracht wurde, 
kann weggelassen werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Galvanisierung, insbesondere 
Verkupferung, flacher, platten- oder bogenformi- 
ger Gegenstande, insbesondere von gedruckten 
Leiterplatten, rait 

a) einem Maschinengehiluse, welches einen mit 
einem flfissigen Elektrolyten anffillbaren 
Raum aufweist; 

b) einer Fdrdereinrichtung, welche die Gegen- 
stande im wesentlichen horizontal, parallel zu 
ihrer Haupterstreckungsrichtung, kontinuier- 
lich von einem Eingang zu einem Ausgang 
durch das Maschinengeh&use befdrdert; 

c) mindestens einer Anode, welche sich parallel 
zum Bewegungsweg der Gegenstande er- 
streckt und mit einem ersten Pol einer Span- 
nungsquelle verbunden ist; 

d) einer Kontaktiereinrichtung, welche einen 
elektrischen Kontakt zu den Gegenstanden 
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herstellt und mit einem zweiten Pol der Span- 
nungsqueile verbunden tst; dadorch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannungsquelle mindestens 
einen einstellbaren Impulsgenerator (55, 56) 
umfafit dessen Ausgangssignale an die An- 5 
oden (4, 5) und die Kontaktiereinrichtung (7) 
gelegt und Rechteckimpuise mit wahibarer 
Wiederholfrequenz, Taktverhaltnis, Amplitude 
und Polaritat sind, wobei im zeitlichen Mittel 
die Anode (4, 5) gegenuber der Kontaktierein- 10 
richtung(7)positivist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannungsquelle mindestens zwei 
unabhangig voneinander arbeitende Impulsgenera- 
toren (55, 56) umfafit, deren addierte Ausgangssi- 15 
gnale an die Anode (4, 5) bzw. die Kontaktierein- 
richtung (7) gelegt sind und deren relative Phasen- 
lage einstellbar ist 

3. Vorrichtung nach Anspmch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder die Impulsgenerato- 20 
ren (55, 56) solche Ausgangssignale erzeugen, daB 
die effektiv an der Anode (4, 5) bzw. der Kontak- 
tiereinrichtung (7) liegende Spannung wahrend ei- 
nes Teils der Zeit die umgekehrte Polaritat auf- 
weist, bei welcher die Anode (4, 5) gegenuber der 25 
Kontaktiereinrichtung (7) negativ ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wie- 
derholfrequenz der Ausgangssignale des Impulsge- 
nerators (55, 56) zwischen 10 und 10 000 Hz liegL 30 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, daB eine Einrichtung (42, 44, 50) vorge- 
sehen ist, mit welcher der Elektrolyt kQhibar ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sumpf (31) fur den Elektrolyten 35 
vorgesehen ist, aus welchem der Elektrolyt konti- 
nuierlich in den mit Elektrolyt befoilbaren Raum 
des Maschinengehauses (1) gebracht und in wel- 
chen der Elektrolyt von dort wieder zuriickge- 
bracht wird, und daB die KOhleinrichtung umfafit: 40 

a) einen HauptkOhler (42), mit welchem der in 
dem Sumpf (31) befindliche Elektrolyt unter- 
halb einer ersten vorwahlbaren Temperatur 
gehaltenwird; 

b) mindestens einen Hilfskuhler (44, 50), mit 45 
welchem der dem Sumpf (31) entnommene 
Elektrolyt auf dem Wege zu dem mit Elektro- 
lyt befQllbaren Raum des Maschinengehauses 
(1) kflhlbar ist und der diesen Elektrolyt auf 
einer zweiten vorwahlbaren Temperatur halt, 50 
die niedriger als die erste ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei welcher sich 
beidseits parallel zum Bewegungsweg der Gegen- 
stande jeweils eine Anode erstreckt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zwei unabhangig voneinander 55 
betreibbare Hilfsktthler (44, 50) vorgesehen sind, 
wobei der den ersten Hilfskuhler (44) durchstro- 
mende Elektrolyt den Gegenstanden auf der der 
einen Anode (4) zugewandten Seite und der den 
anderen Hilfskuhler (50) durchstrdmende Elektro- 60 
lyt den Gegenstanden auf der der anderen Anode 
(5) zugewandten Seite zugefuhrt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Hilfskuhler (44, 50) ein in der 
Nahe der Gegenstande auf der der entsprechenden $5 
Anode (4, 5) zugewandten Seite angeordneter Tem- 
peratursensor (48, 53) - zugeordnet ist, welcher 
die dortige Temperatur des Elektrolyten flber- 
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wacht und danach den zugeordneten Hilfskuhler 
(44,50)steuert 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
ode (4, 5) eine inerte dimensionsstabile Elektrode 
ist und eine gesonderte Einrichtung (34—40) vorge- 
sehen ist, mit welcher dem Elektrolyt die bei der 
Galvanisierung entzogenen Metallionen wieder zu- 
fOhrbarsincL 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anode (4, 5) aus platiniertem 
Streckraetall oder mit leitfahigem Oxid uberzoge- 
nem Material oder Kohienstoff besteht 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9 zur Kupfergalva- 
nisierung, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung, mit welcher dem Elektrolyten die bei der Gal- 
vanisierung entzogenen Kupferionen wieder zu- 
fuhrbar sind, umfafit: 

a) einen Vorrat (33) an metaliischem Kupf er; 

b) eine Einrichtung (34 -40), mit welcher ein 
Teil des Elektrolyten mit Sauerstof f anreicher- 
bar und dem metallischen Kupfer zuftthrbar 
ist 

1Z Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Pumpe (34) vorgesehen ist, 
welche dem Sumpf (31) Elektrolyt entnimmt und 
uber einen oder mehrere Luftinjektoren (36) dem 
Vorrat (33) an metaliischem Kupfer zuftlhrt 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Maschinengehause (1) mehrere senkrecht zur Be- 
wegungsrichtung der Gegenstande verlaufende 
Wande (14) vorgesehen sind, welche bis nahe an die 
Gegenstande heranreichen und eine Mehrzahl von 
Bohrungen (15) utnfassen, Qber welche Elektrolyt 
den Gegenstanden zuf uhrbar bzw. von den Gegen- 
standen abftthrbar ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strdmungsrichtung des Elek- 
trolyten sich bei in Bewegungsrichtung der Gegen- 
stande aufeinanderfolgeaden Wanden (14) abwech- 
selt 
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